付着液滴の振動と混合：非線形流動の影響 by 鈴木 基道
                                 修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
 
大学院 電気通信学研究科  博士前期課程      知能機械工学専攻 
 










 要  旨 
 
 付着液滴の振動による混合は非加熱かつ重力に左右されない現象である。
また、微小なマイクロ空間を利用し、液体を高速、高純度に扱うマイクロ空
間技術は、反応、分析、計測の効率化、高速化のための革新的な技術として
注目を集めており、化学産業だけでなく、医療、製薬、バイオ関連、食品産
業などからも大きな期待が寄せられている。 
 本研究は、平板上の液滴に液滴の固有振動数と一致した振動を加え、表面
張力波を発生させ内部の混合をはかるという電気通信大学青山研究室が行っ
た液滴攪拌法の有効性を示すとともに、与える振動の方向によってさまざま
に変化する内部流動の軌跡を再現するため、非粘性、ポテンシャル流れの線
形モデルと2次の微小項まで考慮した非線形モデルを作成し、流体力学的な観
点から解析を行うとともに、より効率的な混合方法を提案した。 
 まず非粘性線形モデルを作成し実験との固有振動数の比較を行い、本研究
で作成した非粘性線形モデルの妥当性を確認した。また、液滴の中に仮想的
な粒子を配置し、その時間発展を観察した結果、固有振動数比が1:1に近い複
数の振動を重ね合わせることによって共振現象を起こし内部の流動が大きく
広がることを示した。そして実験で確認された4つの流動のうち3つを再現す
ることに成功した。つぎに混合の定量的な指標として液滴内の一部に固めて
置いたマーカー粒子の濃度の時間変化を用い、最も効率的に混合を行うため
には軸対称振動と非軸対称振動の混合振動のときも非軸対称振動同士の混合
振動のときにおいても回転運動の軌跡を描く振動を与えればよいことを示
し、最も効率的な混合方法を提案した。 
 次に2次の微小項まで考慮した非線形モデルを作成し、液滴の中に仮想的な
粒子を配置して内部の流動を解析した。その結果、粒子が線形モデルで単独
の振動を加えたときに描く軌跡よりもより複雑な軌跡を描き、複数の振動を
重ね合わせなくとも異なる位置に配置した粒子の位置が重なり合うことで内
部での混合が行われている事を示し、線形モデルで行った固有振動数比が1:1
に近い複数の振動を同時に加えることで更なる効率的な混合現象を起こすこ
とができる可能性を示した。 
 
